己 报 “ 世 遗 ”的 中 国 古 琴 , 是 中 国 独 有 的 古 乐 
器 。 不 必 说 它 的 音色 独特 ， 而 且 其 制造 工艺 在 世 
界 乐器 中 也 是 绝无仅有 的 。 自 唐 以 来 ， 出 现 这 不 
少 研 琴 大 师 ,他 们 的 作品 经 过 沦 滁 估 只 这 传 于 今 ， 
如 “大 圣 遗 音 ” 已 定 为 恩 京 级 文物 。 然 而 古人 厂 
琴 的 宝贵 经 验 却 不 轻易 余人 ， 若 著 书 立 说 想 透 起 
些 《 研 做 秘 诀 》( 南 宋 ) 也 是 谜语 :“ 谁 知 依 山路 ， 
江 深海 亦 深 ,， 洞 中 多 曲 崖 ， 此 处 值 千金 "。 尽 管 如 
此 ， 他 们 的 “ 佳 器 ” 仍 在 今 人 手中 ， 成 为 当代 乐 
器 制作 者 研究 的 实物 资料 。 

研 琴 有 许多 特殊 工艺 ,诸如 鹿角 灰 、 胰 大 漆 ， 
蒙 夏布 等 。 笔 者 仅 以 “ 百 宙 呈 ”和 “夹层 琴 ” 为 
例 ， 从 其 特殊 的 工艺 结构 ， 探 究 古 代 先 贤 制 作乐 
器 的 科学 性 ， 展 示 我 国 古 代 音 乐 人 的 隐 明 才智 。 


百 栅 琴 , 尤 如 拼凑 的 古籍 版 本 “ 百 袍 本 ”一 样 
称 “ 百 宰 "。 宰 , 原 为 颖 有 补 钉 的 僧 衣 , 在 殉 制 中 ， 
凡 在 面板 内 部 或 外 部 用 小 块 木 材 补 缀 的 琴 ， 称 作 
“ 百 宰 琴 " 。 经 当代 著名 古琴 鉴赏 家 郑 下 中 先生 考 
证 ， 认 为 “ 百 补 琴 ”创始 者 为 唐 代 李 勉 。 据 《 姨 
史 》 载 “ 勉 有 所 自制 ， 天 下 以 为 宝 ， 乐 家 传 啊 淤 、 
前 和 饼 皆 勉 所 爱 者 。 或 云 ， 其 造 共 ， 新 旧 桐 材 扣 之 合 律 者 ， 
裁 而 胶 缀 之 , 号 百 袖 琴 , 其 响 泉 . 竟 馨 , 弦 一 上 十 年 不 断 ， 
其 制 器 可 谓 至 妙 ， 非 达 于 琴 者 ， 熟 能 与 于 此 乎 。 从 现 生 
古琴 名 器 实物 可 知 ,“ 大 圣 遗 音 ” 是 由 两 三 块 木 头 拭 合 而 
成 的 ， 而 “春雷 ” 则 是 杉木 研 成 ,桐木 灸 髓 纳 音 。 郑 氏 认 
为 这 种 镰 纳 音 琴 比 之 百 宙 琴 , 自 有 质 的 不 同 , 因为 下 栅 琴 
是 众 材 皆 小 ， 缓 莓 而 成 ， 所 以 两 者 不 能 等 量 齐 观 ， 于 是 ， 
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特殊 工艺 奥秘 


文 v 召 铎 


倚 有 了 工 “ 其 百 神 ”与 “ 假 百 衫 ”之 说 。 


1 门 刁 着 一 一 中 天 湛 抑 IAA” - 
真 假 “ 马 袍 等 的 工 志 


郑 甫 中 先生 多 次 在 琴 界 声称 "现今 传世 的 百 视 
琴 大 都 属于 假 百 宰 一 类 ".。 说 “ 假 ” 仅 指 形制 而 已 ， 
但 无 “ 制 假 ” 之 贬义 。 
1.“ 假 百 被 ”和 琴 的 工艺 特 襄 

“ 假 百 宰 ” 形 制 多 样 ， 用 材 复 杂 ， 工 艺 技术 精 
巧 , 主要 特点 是 : (1) 用 两 三 块 木 头 拼合 。 如 故宫 
保存 的 “ 九 霄 环 佩 ” 和 “大 圣 遗 音 ” 琴 ， 其 面板 是 
拼接 的 。(2) 用 蜡 种 木 块 拼接 镰 财 纳 音 。 如 原 诗 梦 
帝 旧 藏 “昆山 玉 ” 琴 , 腹 内 纳 音 处 用 木 块 拼 合 ， 未 
铭 齐 头 师 旷 式 琴 , 纳 音 为 二 三 寸 之 方 木 拼 合 而 成 。 
(3) 琴 面 或 琴 面板 腹 内 刻 纹 填 汪 。 如 郑 氏 百 及 楼 故 
物 腹 款 “大 明 嘉 靖 ” 琴 ， 肥 面 隐 现 木 块 环 扣 之 纹 ， 
视 腹 中 ,面板 则 是 一 块 整 木 , 后 来 的 琴 面 多 见 龟 纹 
形 、 银 锭 形 、 长 条 形 、 方 块 形 纹 迹 , 均 为 在 木 吓 十 
刻 划 痕迹 并 施 以 潜 灰 所 致 。 吉 林 省 博物 馆藏 的 “ 松 
风 清 节 ” 琴 , 池内 作 寸 许 方 龟 背 百 袍 纹 , 本 材 之 纹 
理 上 下 相通 ， 此 为 腹 内 刻 纹 填 滩 之 作 。 
2.“ 真 百 袍 ”和 琴 的 工艺 特点 
“ 真 百 袍 ” 吏 是 用 檀 木 、 竹 片 、 硬 杂 木 包 镶 而 成 ， 表 
面 不 施 灰 洪 。 这 种 真 百 补 现 存 实物 首 推 清宫 旧 藏 “" 峨 凯 松 ， 
它 是 将 紫檀 木片 加 工 成 形 后 , 包 镶 拼 贴 在 桐木 琴 肛 上 , 外 表 
不 施 灰 漆 , 使 木片 拼接 形迹 全 裸 ， 成 为 真正 的 紫檀 百 宰 酌 。 
也 有 用 竹 片 或 其 它 硬 杂 木 包 灸 的， 工艺 略为 逊色 。 
3、 历 代 生 人 对 真 假 百 补 琴 音质 的 评说 

(1) 南宋 赵 希 各 否 定 真 百 袍 琴 。 他 在 《洞天 清 录 集 》 
中 说 “湖南 范 氏 曾 守 士 , 自 能 研 下 ,其 琴 旋 用 方 二 三 十 许 


小 桐木 片 以 胶 潜 凑 成 之 , 名 四 百 补 , 弹 之 与 寻常 低下 琴 无 
异 , 此 何 益 喜 。 木 不 成 段 , 声 必 不 应 ， 又 为 姜 所 碍 ， 其 宣 
塞 可 知 ， 折 氏 至 今 宝 之 尤 可 笑 也 。 这 就 是 说 明 ， 真 正 通 
体 用 木 块 拼凑 成 的 “ 真 百 宰 ", 其 音 啊 效果 是 很 不 理想 的 。 
这 种 外 表 人 华丽、 造价 昂 贵 的 真 百 袍 , 不 可 能 适用 , 大 都 是 
富有 者 附 直 风雅 的 室内 饰物 。 

(2) 琴 人 大 都 赞赏 “ 假 百 袖 "”。 文 前 提 到 的 由 拼接 纳 
音 工 艺 制 成 的 “昆山 玉 ” 底 板 刻印 记 为 “稀世 之 宝 ”， 沼 
两 旁 刻 行书 “此 珍 唐 研 宋 财 ,音韵 请 绝 ” 云 云 。 齐 头 师 旷 
式 琴 为 当时 北京 琴 界 同仁 所 推崇 , 其 发 音 松 透 峻 去 ,能 于 
远 闻 ， 数 琴 合 弹 声 音 俱 为 所 掩 ， 捧 称 传世 麻 坎 慎 明之 一 。 
刻 纹 填 漆 的 百 宰 如 * 洪 者 琴 十 涂 轧 桐 " 生 , 池 左 右 刻 书 " 百 
袖 斯 成 ， 五 音 斯 备 ， 清 浊 纯 和 ， 合 乎 天 地 。.” 这 是 执 琴 者 
对 其 百 补 琴 的 充分 肯定 。 


1 
开 用 


北宋 文化 名 人 沈 括 ， 以 “剪纸 人 加 弦 上 ”的 方式 , 在 
古琴 上 实验 ,证 明了 一 个 发 声 体 振动 能 引起 另 一 频率 相同 
的 发 声 体 的 振 动 ,这 就 是 声学 上 的 共振 , 沈 括 在 《 补 笔谈 
中 称 作 “ 应 声 "。 

吉 卫 “ 蓄 附 木 鸣 *， 共 振 木 材 对 音质 影响 极 大 ， 从 安 
德 列 也 夫 共振 木材 公式 : c= 下 

(C 为 声学 常数 ，e 为 弹性 模 数 ，p 为 密度 ) 可 知 ; 水 
材 漳 性 模 量 增 大 ,声学 常数 增 大 ， 木材 密度 增 大 , 则 声学 
常数 减 小 。 作 为 乐器 用 的 共振 木材 ， 应 具有 高 弹性 模 量 
(坚硬 ) 同时 又 要 求 密度 小 (材质 轻 ) 。 实 际 上 共振 木材 一 
般 是 高 弹性 模 量 (坚硬 ) 的 木材 密度 较 大 , 而 低 密度 ( 玻 
松 ) 的 木材 又 不 可 能 有 较 高 的 弹性 模 量 , 所 以 乐器 的 共鸣 
箱 大 都 用 两 种 或 多 种 共振 水 材 合成 。 

从 古琴 整体 来 看 ,“ 面 桐 底 梓 ” 的 传统 方法 ， 符 合共 
振 木 材 之 科学 道理 ， 而 “ 百 袖 ” 式 工艺 , 大 都 是 在 松 朴 的 
桐木 上 灸 纳 音 或 刻 纹 填 漆 , 这 些 方法 不 同 程度 的 增加 了 琴 
材 的 弹性 模 量 。 

1、 刻 纹 填 漆 与 鱼鳞 杉 材 

经 验证 明 , 小 提琴 制作 的 最 佳 选 材 品 种 是 鱼鳞 杉 。 鱼鳞 
杉 本 身 质地 坚 而 轻 , 从 纹理 看 : 夏 年 轮 较 软 , 密度 小 ， 冬 年 
轮 则 非常 硬 ， 有 弹性 ， 所 以 传 声 比 其 它 木材 快 。( 图 1 一 人 A) 


SECezl 


制 琴 者 说 人 


外 竺 上 必 凤 5 护 ( 线 ) 
入 乞 % 基 io 妈 这 ( 玫 ) 


上 
下 1 一 A 和 鱼 钱 杉 径 切 示 恋 


垃 木 夏 质 地 座 软 有 今 , 弹性 不 足 ! 故 用 全 桐 材 制作 的 
古琴 太 都 叭 声 广 重 。 古 人 在 桐木 面板 的 外 表 或 内 侧 刻 纹 填 
沪 (图 1 一 B), 这 实质 上 是 增加 了 桐木 面板 的 弹性 模 量 ; 
换言之 , 刻 纹 填 羡 的 部 分 , 相当 于 鱼鳞 杉 冬季 生长 的 年 轮 
( 硬 ), 这 种 假 百 袖 工 艺 客 观 上 改良 了 桐 材 的 共振 性 能 , 遂 
成 为 “ 九 德 缘 备 ”的 传世 佳 器 。 


杭 相 


ER 


红海 


人 在 站 天 7 


图 1 一 B 刻 纹 填 汪 示 意 


2、 镰 纳 音 与 低音 深 

低音 梁 是 小 提琴 内 部 的 重要 部 件 ,作用 是 加 强 传导 振 
动 。 低 音 梁 的 两 端 与 面板 不 是 在 制作 时 使 它们 密 合 , 而 是 
梁 的 两 端 与 面板 间 有 一 定 空隙 ,然后 通过 外 力 强 使 梁 与 面 
板 发 生 形 变 后 密切 接合 , 使 其 产生 弹力 , 这 种 胶合 后 的 变 
形 , 能 使 低音 粱 和 面板 产生 帝 曲 应 力 有 应 办 的 面板 振动 
起 来 更 强烈 ， 使 之 发 音 丰 满 、 宏 亮 。 

古琴 的 纳 音 ， 其 作用 是 将 共鸣 箱 内 的 声音 改变 声 路 ， 
从 声 孔 ( 池 沼 ) 溢出 。 一 般 是 在 挖 汕 面板 时 留 出 纳 音 ， 而 
饼 纳 音 则 是 先 用 另 一 种 木材 制 成 纳 音 形状 ,然后 胶合 至 面 
板 内 部 池 沼 对 应 的 位 置 。 纳 音 和 弧 形 面板 , 不 可 能 制作 的 
十 分 严密 , 用 胶 粘 合 后 ,或 多 或 少 会 产生 变形 弯曲 应 力 ， 
这 种 应 力 亦 会 使 古琴 面板 振动 强烈 ,这 对 改善 面板 的 弹性 
模 量 、 增 强 共振 效果 大 有 好 处 ， 从 而 改善 了 古琴 的 音质 。 


2000 年 4 月 ， 在 台湾 召开 的 世纪 古琴 学 术 研 讨 会 上 ， 
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香 洗 荔 人 唐 健 垣 先生 发 表 论 文 4《 早 期 琴 器 双 层 面板 钉 合 方 
法 之 探讨 》， 介 绍 了 一 种 高 古琴 器 ( 指 唐 代 至 明代 琴 ) 的 
结构 特点 : 其 一 ,面板 内 层 所 加 之 一 层 力 大 片 薄 桐 木板 ， 
确实 是 一 块 板 面 , 非 指 龙 池 凤 沼 闻 偶 见 加 之 长 形 或 园 形 纳 
音 小 本 块 ! 其 二 , 双 层 面板 之 疝 留 出 空隙 形成 坎 层 ， 以 利 
共鸣 , 两 层面 板 间 并 不 用 胶 粘 牢 , 也 非 指 “ 真 百 补 ” 或 “ 假 
百 补 ” 之 类 。 为 此 ， 笔 者 为 区 别 之 ， 将 唐 氏 声称 的 “ 双 层 
面板 琴 ” 改 称 “ 夹 层面 板 琴 ”( 以 下 简称 “夹层 琴 ”) 。 

“夹层 琴 ” 典 型 器 唐 氏 首 推 “ 纪 侯 钟 "。 “ 纪 侯 钟 ”者 ， 
谢 老 ( 孝 萍 ) 50 年 前 获 赠 于 纪 姓 友人 ， 原 次 天 名 ，92 年 
北京 人 民 音 乐 出 版 社 大 型 彩 稻 《中 国 击 殉 珍 赏 少 图 十 三 刊 
出 此 夫 , 称 为 无 名 庚 肝 ,说 明 为 仲 尼 式 , 唐 开 元 十 年 雷 氏 
制 双 层 面板 , 著名 琴 家 兴 氏 珍藏 云云 。 后 由 鉴 琴 家 郑 表 中 
先生 亲 写 亲 刻 “ 纪 侯 钟 ”三 字 。 吴 钊 先生 回忆 说 :“ 数 十 
年 谢 老 修 此 人 琴 时 , 我 曾 亲 见 腹 内 确 为 大 片 双 层面 板 , 并 非 
加 贴 小 片 之 假 纳 音 "。 唐 先生 试 弹 “ 纪 侯 钟 ”时 , 党 其 巷 、 
松 、 透 、 润 之 极 ， 为 三 十 年 间 所 亲 弹 $00 床 旧 琴 中 ,最 佳 
五 葬 之 一 。( 五 佳 为 ,“ 飞 泉 "“ 铁 和 鹤 舞 "“ 秋 月 " “大 雅 ”、 
“ 纪 侯 钟 ”) 

除 “ 纪 候 钟 ” 今 尚 存 的 夹层 琴 名 器 还 有 : (1) 唐 氏 藏 
“者 铺 ”, 据 藏 者 称 , 其 双 层 面板 完整 无 裂 破 , 年 视 无 以 知 
空心 双 层 , 试 以 指 在 池内 按 之 , 则 随 指 上 下 弹 动 。(2) 沈 
氏 旧 藏 宋 琴 ,， 今 妇 台 湾 艺 校 。(3) 香港 大 学 堂 氏 藏 “ 万 副 
松 "。(4) 香港 潘 氏 藏 “大 雅 "。(5) 被 吴 景 略称 之 “ 沪 上 
第 一 好 瑟 ” 的 “秋月 "。(6) 美国 菲 利 亚 艺 术 馆 藏 中 唐 琴 
“枯木 龙 吟 "。(7) 中 央 音 乐 学 院 藏 宋 琴 。(8) 郑 氏 藏 明 琴 
“元 音 古 诡 "。 


从 百 宰 琴 到 夹层 琴 , 说 明 古 人 在 琴 制 中 ,不懈 追求 古 
琴 的 松 透 清 润 之 音响 效果 。 由 于 雷 氏 创造 的 镶 纳 音 之 术 ， 
符合 了 木材 弹性 模 量 的 变化 ， 音 质 亦 变 佳 ， 后 人 仿效 前 
贤 ， 于 是 真 假 百 宰 以 及 夹层 琴 相 继而 生 。 

夹层 琴 的 音质 ， 或 巷 松 ， 或 松 润 ， 或 音韵 悠长 ， 但 不 
会 出 现 清 刚 单 滞 之 音 。 这 是 因为 夹层 琴 的 结构 工艺 符合 了 
乐器 的 共振 、 谐 振 原 理 。 从 微观 看 ， 古 琴 选 材 必 用 旧 材 ， 
《人 琴 苑 》 说 “ 乐 由 阳 来 ， 虚 所 生 也 "、“ 必 能 使 木 液 竟 而 浊 
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性 尽 ， 后 前 为 琴 "。 沈 括 亦 认 为 “ 木 性 都 尽 ， 声 始 发 越 "， 
由 于 旧 木 材 中 的 纤维 油性 物质 减少 ， 出 现 空 除 ， 密 度 减 
小 , 有 利 共 振 。 再 看 古人 选用 的 “鹿角 霜 ” 灰 滞 ， 也 是 极 
好 的 共振 材料 ;把 鹿角 霜 放 在 显微镜 下 观察 , 其 结构 是 呈 
蜂窝 状 , 这 种 带 * 空 陈 " 的 微粒 . 肯定 优 于 实心 的 “ 瓦 灰 "。 

从 宏观 看 , 我 们 来 比较 一 下 发 烧 友 的 音箱 , 其 结构 大 
都 有 夹层 (图 2)， 这 种 音 菠 设计 其 音质 非常 “发 烧 ”( 优 
美 )， 这 就 不 难看 出 夹层 古 吏 象 发 烧 音 箱 一 样 ， 由 于 空隙 
半空 气 的 存在 而 改善 了 音质 。 制 琴 者 的 经 验证 明 , 面板 家 
厚 不 宜 薄 , 然而 太 厚 弦 音 不 易 穿 透 , 夹层 面板 则 解决 了 穿 
透 力 和 面板 厚 的 矛盾 。 现 在 有 些 劣 质 古 琴 , 不 是 面板 太 薄 
而 出 现 “ 筝 声 "， 就 是 因 太 厚 而 宣 塞 (声音 小 ) 。 
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2 发 烧 音 箱 


古人 创造 的 夹层 琴 , 利 用 不 同 材 料 和 和 气 隙 组 成 了 一 个 
适应 宽频 带 的 共鸣 体 。 与 天 坛 的 回音 壁 一 样 , 这 是 古人 在 
声学 领域 里 又 一 个 科学 奇迹 。 近 代 琶 人 杨 时 百 说 :“ 古 人 
论 琴 称 良 材 而 不 称 良 工 ”， 此 论 偏激 ， 我 们 认为 : 古人 是 
既 重 良材 ， 又 不 轻 息 工 , 所 以 才 会 制作 出 做 工 精巧 、 音 色 
优美 的 夹层 记 琴 来 。 
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